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Tujuan dan Ruang Lingkup
Jurnal llmu dan Teknologi Kayu Tropis adalah Jurnal
resmi Masyarakat Peneliti Kayu lndonesia (MAPEKI)
yang terbit 2 kali dalam setahun. Jurnal ini merupakan
media nasional dan internasional untuk pertukaran
pengetahuan dan mendiskusikan hasil penelitian terbaru
mengenai kayu dan kegunaannya. Jurnal ini
mempublikasi tulisan ongrnal penelitian dasar maupun
terapan ilmu pengetahuan dan teknologi kayu yang
berhubungan dengan sifat-sifat dasar kayu, permesinan
kayu, produk panel dan komposit kayu, serta keteknikan
kayu untuk konstruksi. Jurnal ini juga meliputi tulisan
mengenai peningkatan sifat-sifat kayu, rayap dan jamur
perusak kayu, pulp dan kertas, bahan berlignoselulosa
bukan kayu dan biomas kayu yang berhubungan dengan
produk kehutanan. Selain itu, jurnal ini juga
mempublikasikan tulisan review dengan tema yang
ditentukan oleh redaksi.
Pernyataan dan Ketentuan
1. Makalah yang dipublikasikan adalah berupa hasil
penelitian yang dilakukan dengan ruang lingkup llmu
dan Teknologi Kayu serta revlew dengan tema yang
ditentukan oleh Redaksi.
2. Makalah tersebut belum pernah dipublikasikan pada
jurnal maupun prosiding sebelumnya.
3. Makalah dapat dikirimkan ke alamat Redaksi dalam
bentuk pnht oul 2 rangkap dan sofrware /?/e melalui
pos; atau electronic /?/e melalui alamat e-mail:
wahyudwianto@yahoo.com.
4. Penulis bersedia memperbaiki makalah yang
diterima di jurnal ini sesuai dengan saran dan
pertanyaan dari Dewan Penelaah.
5. Tatabahasa dan tataletak Gambarffabel bersedia
diubah oleh Redaksi tanpa mengubah substansi.
6. Bersedia membayar biaya publikasi sebesar Rp.
150.000,- s/d 6 halaman cetak dan kelebihan
halaman akan dikenakan biaya sebesar Rp.
30.000,- per halaman. Khusus mengenai Gambar
yang dicetak berwarna akan dikenakan biaya
tambahan.
Format Penulisan
1. Makalah ditulis dalam bahasa lndonesia atau
bahasa lnggris dengan program Word; ukuran
halaman Leften huruf Arial Nanow; satu spasi.
Margin kiri/kanan = 3 cm dan atas/bawah = 2.5 cm.
Besar huruf untuk Judul = 14 pt.; Nama Penulis = 12
pt; dan Text = 10 pt.2. Untuk makalah yang ditulis dalam bahasa lndonesia
harus menyertakan Judul makalah, Abstrak, Judul
dan Keterangan Gambar, Skema dan Tabel dalam
bahasa lnggris. Makalah yang ditulis dalam bahasa
lnggris harus memeriksakan spelling dan grammar-
nya kepada native speaker.
3. Sistematikapenulisan:
3.1. Judul (bahasa lndonesia dan bahasa lnggris)
3.2. Nama lengkap Penulis
3.3. Abstrak (bahasa lnggris)
3.4. Kata kunci (key words)
3.5. Teks:
Pendahuluan
Bahan dan Metode Penelitian
Hasil dan Pembahasan
Kesimpulan (dan Saran)
Daftar Pustaka
Nama dan Alamat Lengkap lnstansi Penulis
Lampiran
4. Ketentuan lainnya:
4.1. Agar menggunakan bahasa lndonesia yang baik,
benar, kuantitatif dan kronologis.
4.2. Penulisan kata bahasa asing dengan huruf miring.
4.3. Nama kayu/tumbuhan harus disertai nama botani.
4.4. Penulisan angka dengan desimal menggunakan titik
(contoh: 2.45).
4.5. Penulisan besaran diantara menggunakan symbol -
(contoh: 3.75 - 8.92o/o).
4.6. Gambar yang dikirimkan harus masih dapat diubah.
4.7. Daftar Pustaka ditulis menurut abjad A - Z. Penulis
diharapkan mencocokkan Daftar Pustaka.
4.8. Contoh penulisan nama pustaka pada text adalah:
(Palomar el a/. 1990; Arancon 1997).
4.9. Contoh penulisan Daftar Pustaka yang memenuhi
ketentuan adalah: Harada, T. 1996. Charring Rate
Calculated from Mass Loss Rate. Journal of the
Japan Wood Research Society 42:194-201.
d
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2. Manuscripts written in English should be checked for
spelling and grammar by a native speaker.
3. Manuscriptscompositions:
3.1" Title
3.2. Complete name of Authors
3.3. Abstract
3.4. Key words
3.5. Texts:
lnkoduction
Materials and Methods
Results and Discussion
Conclusions (and Suggestions)
References
Name and complete address of Authors
Appendix
4. Other rules:
4.1. Names of wood are followed by Botanical Name.
4.2. Decimals are written using point (.), e.g. 2.45.
4.3. Values between are written using this symbol (-),
e.g. 3.75 
- 
B.92Yo.
4.4. Editors could modify Figures without changing their
substantial meaning.
4.5. References are arranged from A to Z.
4.6. References in text are wriften as this example:
(Palomar et a/. 1990; Arancon 1997).
4.7. Examples of writing of References: Harada, T. 1996.
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Objective and Scope
Journal of Tropical Wood Science and Technology is the
officialjournal of the lndonesian Wood Research Society.
This journal is a national and international medium in
exchanging, sharing and discussing the science and
technology of wood. The journal publishes original
manuscripts of basic and applied research of wood
science and technology related to the basic properties of
wood, wood machineries, wood panel and composite
products, and engineering of wood for conskuctions; as
well as wood properties enhancement, termite and wood
deterioration fungi, pulp and paper, ligno-cellulosic
materials other than wood and biomass in concern with
forest products. Besides that, this journal also publishes
review manuscripts which topics are decided by the
editors.
General Remarks
1. Manuscripts will be accepted for publications are
those discussing/containing results of research on
wood science and technology, and reviews on
specific topics, which are decided by the Editors.
2. Manuscripts have not been published elsewhere.
3. Manuscripts could be sent to the Editor address in
the form of 2 hardcopies and software file by mail; or
electronic file through e-mail address:
wahyudwianto@yahoo.com.
4. Authors are requested to correct the manuscripts
accepted for publications as suggested by the
Reviewers.
5. Editors could change texis and positions of Figures
and Tables without changing their substantial
meanings.
6. The Authors would be charged for publication fee,
Rp. 150.000,- for 6 publication pages and Rp.
30.000,- per page for additional pages.
Manuscripts preparations
1. Manuscripts must be in lndonesian or English,
typewritten using Word, Arial Narrow, single space,
3 cm of left and right margin and 2.5 cm of top and
bottom margin of a Letter paper size. Title is printed
with a font size of 14 pt, Authors are of 12 pt, and
Text is of 10 pt.
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Kekuatan Lentur Gtued Laminated (Glulam) Kayu Vertikal dan Horizontal
dengan Metode "Transformed Cross Secfion"
The Bending Streigth of Vertical and Horizontat Glued Laminated Timber by
"Transformed Cross Secilon" Method
l. Sulistyawati, N. Nugroho, S' Surjokusumo, dan Y'S' Hadi
Abstract
The bending strength of glued laminated (glulam) timber whose laminas were arranged horizontally will differ from
vertically anangid. md impo"rtant difference wis known and used as consideration in lamina arrangement of glulam
beam. The determination of precise lamina anangement will result in maximal strength of design. The aim of this
research was to analyze the sirength or bending stress in each layer of lamina including maximum- stress or modulus of
rupture (MOR) of horizontal or veriical glulam beam. The analysiswas conducted by using "Transformed Cross Section
Area, method. Each glulam ,.prer.rtid lamina formation from two wood species with higher modulus of elasticity
lUOq from Kempas lkoompasiia malaccencisMaing) and lower one from Borneo (Mixed Species). Lam.ina with higher
level of MOE was arranged in upper and lower edge-for horizontal glulam, right and left edge for vertical glulam beam'
Lamina with lower MOE was ananged in the middle of the beam. The comparison of higherlo lower MOE of lamina was
around 1.50 up to 1.70. fpoxy ffrlR-tZo as synthetic adhesive was used with 150 g/m2 glue spread The result of
laboratory examination of bot( glulam types showed that the average maximum load of vertical glulam was 13 53Y0
higher thin horizontal glulam bJam, and'also MOR of vertical glulam was around 27% higher than horizontal glulam
beam. Based on The transformed cross section area method, nominal skength of horizontal glulam has-linear function
at the entire height. The actual strength that happened at lamina of horizontal glulam beam with lower MOE was smaller
than nominal stiength. The actual sirength that happened at symmetrically vertical glulam beam at its height direction
was maximal at the uppers and the lowest side, while it was zero at neutral line.
Key words: modulus of elasticity, modulus of rupture, transformed cross section area, glued laminated (glulam)'
pendahuluan memikul beban menjadi lebih kecil; dengan memotong
menjadi beberapa lapis lebih tlpis yang biasa disebut
Didalam perkembangan perencanaan struktur, lamina dan kemudian melekatkan kembali dengan
perencana mempunyai ino"vasi dan daya kreatif tinggi" menghilangkan cacat kayu atau-mengatur posisi cacat
Perencana struktur cenderung mencari t<emungkiiin kayf secara tepat maka sifat mekanisnya akan
perencanaan yang sesuai dengan kegunaan, dan meningkat'
memenuhi syirat- kekuatan seia ekonomis. Jenis Lipisan kayu dapat diatur dengan mutu
material, beniuk dan metoda struktur merupakan hal disesuaikan dengan fungsiditinjau darisegikemampuan
yang perlu mendapat pertimbangan didalam suatu struktural didalam menerima beban. Dengan susunan
p.rJn.anrrn. Glulam merupakan sa'iah satu pilihan yang lapisan yang mempunyai mutu berbeda pada lapis
iepat. Glulam singkatan dari G/ued Laminated adalai tertentu akan meningkatkan sifat mekanis kayu antara
susunan Ueberapi lapis kayu direkatkan satu sama lain lain kekuatan dan kekakuannya. Dengan menyusun
secara sempurna menjadi satu kesatuan tanpa terjadi lapisan kayu dan memberikan lapisan yang mempunyai
diskontinuitas perpindairan tempat (Gurdat et at. 199S). mutu lebih tinggi pada daerah dengan tegangan besar
Arah serat seluruh lapisan paralel terhadap panjang dan mutu yang lebih rendah pada daerah lainnya'
balok. Dua prinsip desain laminasi adalah penampang laminasi akan bekerja efektif didalam
memaksimalkan dimensi dengan meminimalkan menerima beban lentur sehingga akan mempengaruhi
material, apabila kedua prinsip tersebut dapat dilakukan kekuatan lentur maupun kekakuan dari satu kesatuan
secara simultan maka tujuan penggunaan laminasidapat laminasi tersebut. Ritter dan Williamson (1995),
dicapai secara maksimal, ..ningi; laminasi merupakan menyatakan bahwa glulam dapat dibuat secara
desain ekonomis dengan tei;p memenuhi prinsip horisontal yang disebut glulam horisontal dengan
struktural (Bodig dan iayne tSSS1. Juga beberapa penempatan laminasi dengan kualitas tinggi pada posisi
pernyataannya ioutr6 fry, sebagal matlrial alamiah teratas dan terbawah balok; didalam perkembangan
berupa Oato( atau log *rngt in beluin merupakan produk desain iuga dikembangkan glulam vertikal untuk sistim
yang efisien sebagai komponen struktural; sebuah balok dek jembatan'
kayu utuh dengan adanya cacat kayu, kapasitas
The Bending Strength of Vefical and Horizontat Glued Laminated Timber by 'Transformed Cross Sectian" Method
(1. Sulistyawati, N. Nugroho, S. Surjokusumo, and Y S. Hadi)
Ditinjau dari segi ekonomis kelebihan laminasi
adalah: mempunyai kemampuan meningkatkan dimensi,
yaitu dari persediaan material yang lebih kecil atau tipis
dapat disusun menjadi satu kesatuan laminasi dengan
dimensi yang lebih besar; mempunyai kemampuan
membuat bentuk struktural seperti lengkung, yang mana
hal ini sulit apabila menggunakan material lainnya;
mempunyai nilai keindahan ditinjau dari segi arsitektural.
Hal-hal tersebut di atas menjadikan laminasi mempunyai
nilai tambah atau nilaijual yang lebih tinggi.
Salah satu kajian dalam menganalisis kekuatan
glulam adalah untuk mengetahui tegangan lentur atau
sering juga dikatakan sebagai tegangan normal, yang
terjadi akibat adanya pengaruh lentur. Modulus of
Rupture (MOR) merupakan kekuatan atau tegangan
lentur maksimum terjadi pada serat tepi atas dan bawah,
masing-masing mengalami lentur tekan atau tarik.
Lamina dimodelkan sebagai material ekivalen homogen
dengan MOE konstan pada seluruh penampang.
Didalam analisis kekuatan glulam tidak dapat dilakukan
seperti pada balok dengan kayu utuh, oleh karena
glulam tersusun dari beberapa lapis material dengan
MOE berbeda. Analisis kekuatan untuk glulam dilakukan
menggunakan metoda "Transformed Cross Section",
yaitu metoda penggunaan konversi nilai MOE yang
bervariasi pada masing-masing lamina terhadap satu
nilai MOE, dan metoda ini mempunyai pengaruh
mengurangi lebar lamina dengan MOE rendah, dan
menambah lebar lamina dengan MOE tinggi (Bodig dan
Jayne 1993). "Transformed Cross Secflon" merupakan
potongan melintang transformasi komponen material
homogen dengan satu nilai MOE yang merupakan hasil
perubahan dari bentuk komponen komposit (Beer dan
Johnston 1992). Prediksi kekuatan glulam dilakukan
dengan metoda "Transformed Cross Secfion" dibanding-
kan terhadap pengujian laboratorium menghasilkan nilai
yang hampir sama (Lee dan Kim 2000).
Tujuan dari penelitian ini adalah menganalisis
kekuatan atau tegangan lentur pada setiap lapisan
lamina termasuk tegangan lentur maksimum atau
modulus of rupture (MOR) balok glulam yang disusun
secara horisontal dan vertikal, dan membandingkan hasil
keduanya.
Bahan dan Metode Penelitian
Penelitian dilakukan di Laboratorium Keteknikan
Kayu lnstitut Pertanian Bogor Darmaga Bogor, dari
persiapan bahan, pembuatan contoh uji sampai dengan
pengujian laboratorium. Kayu yang dipergunakan adalah
jenis kayu Kempas (Koompassia Malaccensis Maing)
dan Borneo (Mxed Specles) yang dibeli di pasaran
dengan ukuran 6 cm x 12 cm x 400 cm pada dimensi
tebal, lebar dan panjang. Bahan perekat yang digunakan
didalam pembuatan glulam adalah perekat sintetis
Epoxy Bond EWA 120. Dari balok tersebut terlebih
dahulu diadakan pemilahan kekuatan (slress gradtng)
50
dengan uji lentur menggunakan alal Panter, kemudian
ditentukan kelas kuat kayu berdasarkan Standar
Nasional lhdonesia (SNl 2002) tentang "Tata Cara
Perencanaan Konstruksi Kayu". Dari kayu yang telah
dikelompokkan berdasarkan kelas kuat kayu dibuat
lamina ukuran 1.25 cm x 5 cm x 76 cm dengan seluruh
permukaan diserut halus. Masing-masing lamina
diadakan pemilahan dan dikelompokkan berdasarkan
kelas kuatnya. Dari hasil pemilahan lamina menunjukkan
bahwa kelas kuat kayu Kempas antara E16E21 dat
Borneo antara E10-E14. Glulam terdiri dari 4 (empat)
lapis lamina dengan kelas kuat tinggi yaitu dari kayu
Kempas disusun masing-masing pada sisi atas dan
bawah untuk glulam horizontal dan sisi kiri dan kanan
untuk glulam vertikal, sedangkan pada bagian tengah
merupakan lamina dari kayu Borneo dengan MOE lebih
rendah. Susunan lamina berdasarkan kelas kuat untuk
glulam horizontal dan vertikal dapat dilihat seperti pada
Gambar 1. Pemberian perekat dengan berat labur 150
g/mz dilakukan pada kedua pemukaan antar lapis lamina
kemudian diklem selama 24 jam. Dimensi glulam adalah
5 cm x 5 cm x 76 cm. Pengujian lentur glulam dilakukan
berdasarkan ketentuan yang diatur dalam American
Society for Testing and Mateial (ASTM) D 143,
'standard Methods of Testing Small Clear Specimens of
Timbef', Seclion B: Statlc Bending (ASTM 2005). Balok
glulam diletakkan dengan bentang bersih 71 cm di atas
perletakan sendi dan rol. Balok dibebani dengan 2 (dua)
buah beban terpusat masing-masing terletak pada jarak
1/3 bentang bersih (thtrd point loadingl. Pembebanan
diberikan hingga terjadi keruntuhan pada balok dan
diadakan pembacaan pertambahan besar beban dan
defleksi yang terjadi ditengah bentang. Pengujian
dilakukan dengan menggunakan Universal Testing
Machine merk Baldwin. Kadar air diukur beberapa saat
sebelum pengujian dengan bantuan alal digital moisture
confenl dan diperoleh nilai sekitar 14 - 16 Yo.
Susunan 4 (empat) lapis lamina dengan MOE lebih
tinggi pada sisi atas dan bawah untuk glulam horizontal
dan sisi kiri dan kanan untuk glulam vertikal. Susunan
lamina dengan masing-masing nilai MOE dapat dilihat
pada Tabel 1, perbandingan MOE tinggi terhadap
rendah sekitar 1.50 sampai dengan 1.70. Kelas Kuat (E)
menyatakan nilai MOE kayu (En-1) x 10.000 kg/cmz
(SNl 2002). Sebagai contoh E2'1 mempunyai nilai MOE
= 200.000 kg/cm2. Secara skematis gambar penampang
glulam serta letak pembebanan pada pengujian lentur
dilaboratorium dapat dilihat seperti pada Gambar 1.
Tegangan lentur yang terjadi pada setiap ketinggian
penampang terlebih dahulu dihitung sebagai tegangan
lentur nominal berdasarkan penampang dengan masing-
masing MOE lapisan lamina yang telah ditransformasi
pada satu lamina tertentu. Pada kasus ini ditentukan
MOE yang tetap adalah lamina pada lapisan atas untuk
glulam horizontal dan tepi pada glulam vertikal, MOE
terbesar ditentukan sebagai pengukur, sedangkan
lainnya sebagai nilai kansformasi.
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HORIZONTAL GLULAM
Specimen Strenoth Grade
H1
H2
H3
H4
H5
21
14
14
21
20
13
13
20
19
13
13
19
18
11
11
1B
16
10
10
16
Table 1. The arrangement of lamina based on the strength grade of wood.
Transducer
<-- u3 ---{-- u3
Figure 1. Schematic of bending test examination.
Notes:(a) Two point loading test (P = load ; L = span)(b) Bending moment diagram(c) Horizontal glulam cross section(d) Vertical glulam cross section
The Bending Strength of Veftical and Horizontal Glued Laminated Timber by'Transformed Cross Secflon' Method
(1. Sulistyawati, N. Nugroho, S. Surjokusumo, and Y.S" Hadi)
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(a)
(b)
VERTICAL GLULAM
Specimen Strenqth Grade
V1
v2
V3
V4
V5
21
14
14
21
20
13
13
20
19
13
13
19
18
11
11
1B
16
10
10
16
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Faktor transformasi dari lapisan lamina adalah:
E.n- t (1)
En
dimana:
n = faktor kansformasiE, = MOEpengukurEi = MOE tertransformasi pada lapisan ke i
Secara umum tegangan lentur nominal dapat
dinyatakan,
Mo,= , ! (21t,,
dimana:
on = tegangan lentur nominal (kg/cm2)
M = momen = 1/6 PL (kgcm)It, = momen inersia transformasi (cml)t = jarak titik tinjauan terhadap garis netral
penampang (cm)
Dari tegangan lentur nominal dapat ditentukan tegangan
aktual yang terjadi pada setiap titik dengan
memperhitungkan kembali pengaruh MOE asalnya,
sehingga dapat dituliskan bahwa,
n1
1,. = L )b',,h'a D"
untuk glulam vertikal
dimana:
ri .l;,, = momen inersia elemen i tertransformasi
(cm4)
A;, = luas lamina lapisan itertransformasi(cmz)
d, = jarak titik berat elemen i terhadap garis netral
penampang (cm)
fi = tinggi penampang (cm)
Hasil dan Pembahasan
Oleh karena balok glulam yang diteliti adalah
simetris pada arah ketinggiannya, maka kekuatan lentur
maksimum tarik dan tekan adalah sama, tarik terjadi
pada serat sisi bawah dan tekan pada sisi atas
penampang glulam. Kekuatan lentur maksimum terjadi
pada daerah yang mengalami momen lentur terbesar
yaitu di tengah bentang di antara dua beban terpusat.
Dari hasil pengamatan, akibat terjadinya leturan pada
balok glulam te(adi slip di antara lapisan pada daerah
tarik. Hal ini seharusnya tidak diharapkan apabila
penampang glulam adalah monolit. Tidak menyatunya
antar lapisan glulam disebabkan kurang sempurnanya
proses perekatan, menyebabkan penurunan sifat
mekanis glulam, sehingga kekuatan akan menurun, hal
ini dinyatakan pula oleh Sulistyawati dan Surjokusumo
(2003) dan Sulistyawati el a/. (2008). Kerusakan (failure)
dari glulam vertikal seperti layaknya pada kayu utuh,
yaitu diawali kerusakan pada serat tertepi daerah tarik.
Gaya maksimum yang dapat dipikul pada balok glulam
horizontal adalah antara 1284 - 1729 kg dan rata+ata
1482 kg, sedangkan 1341 - 1934 kg untuk balok glulam
vertikal dengan rata-rata 1683 kg.
dimana:
Oa
bi
M b:-
o^ =-y-+ (3)
" I,r' b,
= tegangan lentur aktual (kg/cm2)
= lebar balok pada lapis ke i
b;, = lebar balok transformasi pada lapis ke i
dan (4)
r,, =2fl;,, * .a:,(a'Yl
i
untuk glulam horizontal
2,500
2,000
1,500
1,000
500
ct)
.Y
Er!oJ
c,(!
.Eg
=
i
I
I
I
i
i
,l
o Horizontal Glulam llti
a Vertical Glulam ll
I
i
I
234
Specimen Number
Figure 2" Ulltimate load of horizontal and vertical glulam beam
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r1,500
1,000
MOR(kg/cm'z)
500
0
ie HorizontalGlutam
I
lU Vertical Glulam
1,0'11
1,290
1,500
1,000
500
Dari hasil analisis untuk kedua jenis balok Glulam,
diperoleh hasil bahwa seluruh MOR balok Glulam
vertikal adalah lebih tinggi daripada glulam horizontal
(Gambar 3). Nilai MOR contoh uji 1 (satu) sampai
dengan 5 (lima) yaitu dengan kombinasi MOE yang tebih
tinggi sampai dengan lebih rendah untuk balok glulam
horizontal dan vertikal menurun dan dapat dinyatakan
dengan persamaan masing-masing y = 13.028 xz -
108.86 x+1065 dengan R2 -- 0.4378 dan y = -24.45T xz +
32.113 x +1293.6 dengan Rz = 0.9893. Rata+ata MOR
balok glulam horizontal adalah BB2 kg/cmz dan '1,121
kg/cm2 untuk balok glulam vertikal sehingga MOR balok
glulam vertikal adalah 270/o lebih besar dibandingkan
dengan balok glulam horizontal (Gambar 4).
Sketsa tegangan lentur nominal maupun aktual
yang terjadi pada setiap lapis tinjauan dari penampang
balok glulam dapat dilihat seperti pada Gambar 5.
Sebagai gambaran didalam perhitungan tegangan lentur
aktual balok glulam horisontal menggunakan metoda
"Transformed Cross Section" diambil data pengujian
801 897 , 881 818
1,290 1,14g 1,029 947
Figure 3. The Modulus of Rupture of glulam beam.
HorizontalGlulam Vertical Glulam
Figure 4. The average of Modulus of Rupture of glulam beam.
E(,
tr)
.Y
tr
o
E
lentur balok glulam nomor 1 (satu). Susunan MOE 4
lapis lamina dari lapisan teratas sampai terbawah adalah
masing-masing 200,000 kg/cmz (E21), 130,000 kg/cmz
(E14), 130,000 kg/cmz (E14), dan 200,000 kg/cmz (E21).
Tegangan lentur nominal yang diperoleh pada serat tepi
tertekan (teratas) dan tertarik (terbawah) adalah 1,011
kg/cmz. Faktor hansformasi n masing-masing lapisan
lamina dapat dihitung menggunakan rumus 1, dari nilai
tersebut dapat diperoleh lebar lamina tertransformasi.
Tegangan lentur aktual dihitung pada masing-masing
ketinggian lamina berdasarkan rumus 3. Sebagai contoh
tegangan lentur aktual pada tepi atas lamina dengan
ketinggian 1.25 cm dibawah garis netral adalah 506
kglcm2 x ((13,000/20,000X5y5) = 329 kg/cm2. Terlihat
bahwa pada lapisan dengan MOE lebih kecil, tegangan
lentur aktual juga lebih kecil dibandingkan tegangan
nominalnya. Pengurangan nilai tegangan lentur aktual
sebanding dengan faktor kansformasi pada lapisan
lamina. Secara rinci seluruh nilai tersebut dapat dilihat
seperti pada Tabel 2.
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Table 2 The Bending strength of horizontal glulam on each height.
The Section Height (cm) Bendinq Strenqth 
(kq/cmz)
Nominal Actual
2,5
1.25
1.25
0
-1.25
-1.25
2.5
-1,011
-506
-506
0
506
506
'1,011
-1,011
-506
-329
0
329
506
1,011
i
'l
i,
;
.t:
,
1:
ril
g:
5
3
i'
i
:
iil
i
t
h-
I [[
(c) (d)
Figure 5. The Bending strength diagram of horizontal glulam.
Notes:
(a) Horizontal glulam cross section ( h = height; b = width, brr = transformation width;
x = horizontal axis; y = vertical axis)(b) Transformed cross section
(c) Diagram of nominal bending shength
(d) Diagram of actual bending strength
wffiffi [
<- b ---->
(a) (b) (c)
Figure 6. The bending skength diagram of vertical glulam.
Notes:
(a) Vertical glulam cross section
(b) Transformed cross section
i.j Diagram of nominal bending strength (=actual bending strength)
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Tegangan lentur nominal maupun aktual yang
teriadi pada glulam vertikal yang simetris pada arah
keiinggiannya adalah linier, maksimum pada serat sisi
atas dan bawah serta nol pada garis netralnya, dapat
dilihat pada Gambar 6. Hal ini terjadi oleh karena
masing-masing lamina mempunyai lebar transformasi
yang tetap pada seluruh ketinggiannya, tidak terjadi
perubahan lebar lamina oleh karena MOE sama pada
seluruh ketinggian laminanya. Tegangan maksimum
pada serat sisi atas dan bawah merupakan nilai MOR
dengan masing-masing nilai untuk kelima jenis benda uji
glulam vertikal dapat dilihat seperti pada Gambar 3.
Kesimpulan dan Saran
Dari hasil penelitian ini dapat disimpulkan bahwa
gaya maksimum balok gulam vertikal 13.5% lebih tinggi
jika dibandngkan dengan balok glulam horizontal; MOR
glulam vertikal lebih tinggi 27o/o dari pada glulam
horizontal, artinya glulam vertikal lebih kuat dari glulam
horizontal; terjadi perbedaan nilai antara tegangan lentur
nominal dan aktual pada lapisan lamina tertentu pada
balok glulam horizontal; besar tegangan lentur nominal
dan aktual pada masing-masing ketinggian lamina balok
glulam vertikal adalah sama; kerusakan (farlure) balok
glulam horisontal sering diawali dengan terjadinya slip
pada sambungan antara lapisan diikuti kerusakan pada
serat terbawah daerah tarik, sedangkan kerusakan balok
glulam vertikal terjadi hanya pada serat terbawah daerah
tarik.
Disarankan mengadakan penelitian lanjutan untuk
mendapatkan kekuatan lentur balok glulam horisontal
dan vertikal dengan dimensi penampang melintang,
jumlah lamina, dan variasi MOE berbeda yang dihitung
dengan metoda 'Transformed Cross Secfion'
dibandingkan dengan cara konvensional.
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